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@) Zundzeitpunkt-Steuervorrichtung und Ziindzeitpunkt-Steuerverfahren fur Verbrennungsmotoren 

@ Es wird eine Zundzeitpunkt-Steuervorrichtung fur ei- 

nen Verb rennungs motor (3) geschaffen, um einen Zund- 

zeitpunkt so einzustellen, daft er schnell gegen einen jpe- 

eigneten Wert konvergieren kann, entsprechend einer An- 

derung der EinlafSeigenschaften, die einer Anderung ei- 
ner Nockenphase zugeordnet sind, sowohl in einem 

gleichmaftigen Verbrennungsmodus als auch in einem 

geschichteten Verbrennungsmodus in einem Direktein- 

spritzungstyp-Verbrennungsmotor (3) mit einem Nocken- 

phasenanderungsmechanismus (10). Die ZCindzeitpunkt- 

Steuervorrichtung umfafcteine Soll-Drehmoment-Ermitt- 

lungseinheit zum Ermitteln eines Soll-Drehmoments, das 

vom Verbrennungsmotor (3) abgegeben wird, auf der 

Grundlage einer Motordrehzahl und einer Gaspedaloff- 

nung; eine Kraftstoffeinspritzzeitpunkt-Ermittlungseinheit 

zum Ermitteln eines Zeitpunkts, zu dem ein Kraftstoff in 

einen Zylinder eingespritzt wird; eine Grundzundzeit- 
^ punkt-Ermittlungseinheit zum Ermitteln eines Grund- 
^ zundzeitpunkts auf der Grundlage der Motordrehzahl und 

des Soll-Drehmoments im gleichmafcigen Verbrennungs- 

modus bzw. auf der Grundlage der Motordrehzahl und 
O des Kraftstoff einspritzzeitpunkts im geschichteten Ver- 
ify brennungsmodus sowie eine Grundzundzeitpunkt-Kor- 
(0 rektureinheit zum Korrigieren des Grundzundzeitpunkts 
^ entsprechend einer Nockenphasenabweichung zwischen 

einer Ist-Nockenphase und einer Soll-Nockenphase. 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

Gebiet der Erfindung 

[0001] -Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgernein 
auf eine Zundzeitpunkt-Steuervorrichtung und ein Ziind- 
zeitpunkt-Steuerverfahren fur Verbrennungsmotoren, und 
insbesondere auf eine Zundzeitpunkt-Steuervomchtung und 
ein Zundzeitpunkt-Steuerverfahren fiir einen Verbrennungs- 
motor, "der einen Nockenphasenanderungsmechanismus 
zum Andern der Nockenphase wenigstens eines EinlaBnok- 
kens zum Offnen/SchlieBen eines EinlaBventils und/oder ei- 
nes AuslaBnockens zum Offnen/SchlieBen eines AuslaBven- 
tils aufweist, um eine Soll-Nockenphase zu erreichen, so 
daB der Motor in einem Verbrennungsmodus betrieben wird, 
der umgeschaltet wird zwischen einem gleichmaBigen Ver- 
brennungsmodus, in welchem die Kraftstoffeinspritzung 
wahrend eines EinlaBhubes durchgefuhrt wird, und einem 
geschichteten Verbrennungsmodus, in welchem die Kraft- 
stoffeinspritzung wahrend eines Kompressionshubes durch- 
gefuhrt wird. 

Beschreibung des Standes der Technik 

[0002] Eine herkommliche Zundzeitpunkt-Steuervorrich- 
tung fiir einen Verbrennungsmotor des obenerwahnten Typs 
ist z. B. bekannt aus der offengelegten japanischen Patent- 
anmeldung Nr. 9-209895. Ein in diesem Dokument be- 
schriebener Verbrennungsmotor umfaBt einen Nockenpha- 
senanderungsmechanismus, der die Phase eines EinlaBnok- 
kens (im folgenden mit "Nockenphase" bezeichnet) beziig- 
lich einer Kurbelwelle andert. Die Nockenphase wird gere- 
gelt, um eine Soll-Nockenphase als einen Sollwert zu errei- 
chen, um eine Ventileinstellung eines EinlaBventils, d. h. die 
Uberlappung des EinlaBventils mit einem AuslaBventil, 
usw. zu andern, wodurch die EinlaBeigenschaften kontrol- 
liert werden, die dargestellt werden durch eine Fiillungseffi- 
zienz und eine innere EGR (EGR = Abgasruckfuhrung). Die 
Soll-Nockenphase wird ermittelt auf der Grundlage der Mo- 
tordrehzahl und einer Last (einer EinlaBluftmasse pro Um- 
drehung des Motors). Ferner ermittelt diese Steuervorrich- 
tung einen Grundziindzeitpunkt auf der Grundlage der Mo- 
tordrehzahl und der Last, berechnet eine Nockenphasenab- 
weichung, die die AbweichungsgroBe einer Ist-Nocken- 
phase von der Soll-Nockenphase angibt, und ermittelt eine 
KorrekturgroBe fur den Grundzundzeitpunkt auf der Grund- 
lage der Motordrehzahl, der Last und der Nockenphasenab- 
weichung. 

[0003] Femer spritzt ein neuerer Verbrennungsmotor, der 
als Direkteinspritzungstyp bekannt ist, einen Kraftstoff di- 
rekt in einen Zylinder ein und wird in einem Verbrennungs- 
modus betrieben, der zwischen einem gleichmaBigen Ver- 
brennungsmodus und einem geschichteten Verbrennungs- 
modus umgeschaltet wird, um die Kraftstoffwirtschaftlich- 
keit zu verbessern (siehe z. B. die ofFengelegte japanische 
Patentanmeldung Nr. 11-22508). In diesem Verbrennungs- 
motor wird wahrend eines Betriebs mit sehr geringer Last, 
wie z. B. dem Leerlauf, der geschichtete Verbrennungsmo- 
dus ausgefuhrt, indem eine Kraftstoffeinspritzung wahrend 
eines EinlaBhubes durchgefuhrt wird, wobei eine Drossel- 
klappe im wesentlichen vollstandig geoffnet ist, um eine 
groBe Menge an EinlaBluft in einen Zylinder zu leiten und 
bei einem sehr viel magereren Luft/Kraftstoff-Verhaltnis als 
dem stochiometrischen Luft/Kraftstoff-Verhaltois zu ver- 
brennen. Andererseits wird der gleichmaBige Verbrennungs- 
modus wahrend der anderen Betriebszustande auBer dem 



Betrieb rnit extrem geringer Last durcfegefiihrt, indem eine 
Kraftstoffeinspritzung wahrend eines Kompressionshubes 
durchgefuhrt wird und eine Drosselklappenoffhung entspre- 
chend der Motordrehzahl und der Last gesteuert wird, um 
5 die EinlaBluflmenge fiir eine Verbrennung bei einem fette- 
ren Luft/Kraftstofif-Verhaltnis als im geschichteten Verbren- 
nungsmodus zu steuern. 

[0004] Wie oben beschrieben worden ist, verwendet die 
herkommliche Zundzeitpunkt-Steuervomchtung die Ein- 

10 laBluftmasse pro Umdrehung des Motors als Stellvertreter 
der Last, auf den als ein Parameter zum Ermitteln des 
Grundziindzeitpunkts zuruckgegriffen wird. Andererseits 
andert sich die Last, wenn sich die Ist-Nockenphase des 
Nockenphasenanderungsmechanismus andert, um eine An- 

15 derung der Fiillungseffizienz, der EinlaBluftmenge usw. zu 
bewirken. Als Ergebnis leidet diese Zundzeitpunkt-Steuer- 
vomchtung unter einer Verzogerung der Konvergenz des 
Zundzeitpunkts gegen einen optimalen Wert aufgrund des 
kontinuierlich schwankenden Grundziindzeitpunkts, der aus 

20 der variierenden Ist-Nockenphase resultiert, und hat daher 
Schwierigkeiten, jederzeit einen optimalen Zundzeitpunkt 
gemaB den Motorbetriebsbedingungen einzustellen. 
[0005] Dieses Problem ist insbesondere auffallig, wenn 
die Zundzeitpunkt-Steuervomchtung in dem obenerwahn- 

25 ten Direkteinspritzungstyp- Verbrennungsmotor verwendet 
wird, und insbesondere, wenn der Motor im geschichteten 
Verbrennungsmodus betrieben wird. Genauer, da wie oben 
beschrieben die Verbrennung im geschichteten Verbren- 
nungsmodus in einem extrem mageren Luft/Kraftstoff-Ver- 

30 haltnis durchgefuhrt wird, ist der Kraftstoff im geschichte- 
ten Verbrennungsmodus inharent schwieriger zu verbrennen 
als im gleichmaBigen Verbrennungsmodus. Wenn daher der 
Zundzeitpunkt verzogert gegen einen optimalen Wert kon- 
vergiert, insbesondere im geschichteten Verbrennungsmo- 

35 dus, wird der Verbrennungszustand wahrscheinlicher beein- 
trachtigt, was zu einer geringeren Betriebsfahigkeit und zu 
schlechteren Abgaseigenschaften fuhrt. 

AUFGABE UND ZUSAMMENFASSUNG DER ERFTN- 
40 DUNG 

[0006] Die vorliegende Erfindung soli das obenerwahnte 
Problem losen, wobei ihre Aufgabe darin besteht, eine 
Zundzeitpunkt-Steuervomchtung und ein Ztindzeitpunkt- 

45 Steuerverfahren fiir einen Verbrennungsmotor zu schafFen, 
die einen Zundzeitpunkt auf einen optimalen Wert einstellen 
konnen in Abhangigkeit von einer Anderung der EinlaBei- 
genschaften, die einer Anderung der Nockenphase zugeord- 
net ist, so daB der Zundzeitpunkt in einem Direkteinsprit- 

50 zungstyp- Verbrennungsmotor mit einem Nockenphasenan- 
derungsmechanismus sowohl im gleichmaBigen Verbren- 
nungsmodus als auch im geschichteten Verbrennungsmodus 
schnell gegen den optimalen Wert konvergiert. 
[0007] Um die obige Aufgabe zu losen, wird gemaB einem 

55 ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung eine Ziindzeit- 
punkt-Steuervorrichtung fur einen Verbrennungsmotor ge- 
schaffen, der ausgerustet ist mit einem Nockenphasenande- 
rungsmechanismus zum Andem einer Nockenphase beziig- 
lich einer Kurbelwelle fur wenigstens einen EinlaBnocken 

60 zum Offnen/SchlieBen eines EinlaBventils und/oder einen 
AuslaBnocken zum Offnen/SchlieBen eines AuslaBventils, 
so daB die Nockenphase eine Soll-Nockenphase erreicht, so 
daB der Motor in einem Verbrennungsmodus betrieben wird, 
der umgeschaltet wird zwischen einem gleichmaBigen Ver- 

65 brennungsmodus, in welchem ein Kraftstoff wahrend eines 
EinlaBhubes in einen Zylinder eingespritzt wird, und einem 
geschichteten Verbrennungsmodus, in welchem ein Kraft- 
stoff wahrend eines Kompressionshubes in einen Zylinder 
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eingespritzt wird. 

[0008] Die Zundzeitpunkt-Steuervorrichtung gemaB dem 
ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie umfaBt: ein Motordrehzahi-Erfas- 
sungsmittel zum Erfassen einer Drehzahl des Verbrennungs- 5 
motors; ein Gaspedalofftiungs-Erfassungsmittel zum Erfas- 
sen einer Offhung eines Gaspedals; ein SoU-Drehmoment- 
Ermittlungsmittel zum Ennitteln eines Soll-Drehmoments, 
das vom Verbrennungsmotor abgegeben wird, auf der 
Grundlage der erfaBten Motordrehzahl und der Gaspedaloff- 10 
nung; ein Kraftstoffeinspritzzeitunla-Ermittlungsmittel zum 
Ermitteln eines Zeitpunkts, zu dem ein Kraftstoff in den Zy- 
linder eingespritzt wird; ein Grundziindzeitpunkt-Ermitt- 
lungsmittel zum Ermitteln eines Grundzundzeitpunkts auf 
der Grundlage der Motordrehzahl und des ermittelten Soli- 15 
Drehmoments, wenn sich der Motor im gleichmaBigen Ver- 
brennungsmodus befindet, und zum Ermitteln des Grund- 
zundzeitpunkts auf der Grundlage der Motordrehzahl und 
des ermittelten Kraftstoffeinspritzzeitpunkts, wenn sich der 
Motor im geschichteten Verbrennungsmodus befindet; ein 20 
Ist-Nockenphasen-Erfassungsmittel zum Erfassen einer Ist- 
Nockenphase; und ein Zundzeitpunkt-Korrekturmittel zum 
Korrigieren des Grundzundzeitpunkts entsprechend einer 
Nockenphasenabweichung, die eine Differenz zwischen der 
erfaBten Ist-Nockenphase und der Soll-Nockenphase ist. 25 
[0009] Der Verbrennungsmotor wird in einem Verbren- 
nungsmodus betrieben, der umgeschaltet wird zwischen 
dem gleichmaBigen Verbrennungsmodus, in welchem ein 
Kraftstoff wahrend eines EinlaBhubes in einen Zylinder ein- 
gespritzt wird, und dem geschichteten Verbrennungsmodus, 30 
in welchem der Kraftstoff wahrend eines Kompressionshu- 
bes eingespritzt wird. Femer wird gemaB der Ziindzeit- 
punkt-Steuervorrichtung im ersten Aspekt der vorliegenden 
Erfindung der Grundziindzeitpunkt im gleichmaBigen Ver- 
brennungsmodus auf der Grundlage der Motordrehzahl und 35 
des Soll-Drehmoments ermittelt. Da das Soll-Drehmoment 
als ein vom Verbrennungsmotor abgegebenes Drehmoment 
auf der Grundlage der Motordrehzahl und der Gaspedaloff- 
nung ermittelt wird, gibt das Soll-Drehmoment eine aktuelle 
Last wieder und wird nicht direkt beeinfluBt durch eine An- 40 
derung, falls vorhanden, der EinlaBeigenschaften, wie z. B. 
einer Fiillungseffizienz, die einer Anderung der Nocken- 
phase des Nockenphasenanderungsmechanismus zugeord- 
net ist, so daB das Soll-Drehmoment eine sehr kleine 
SchwankungsgroBe aufgrund einer solchen Anderung auf- 45 
weist. Im gleichmaBigen Verbrennungsmodus kann daher 
der Grundziindzeitpunkt in Abhangigkeit vom Soll-Dreh- 
moment, d. h. der Last, in einer stabilen Weise geeignet ein- 
gestellt werden, ohne durch eine Anderung der EinlaBeigen- 
schaften, die einer Anderung der Nockenphase zugeordnet 50 
sind, significant beeinfluBt zu werden. 
[0010] Andererseits wird im geschichteten Verbrennungs- 
modus der Grundziindzeitpunkt auf der Grundlage der Mo- 
tordrehzahl und des Kraftstoffeinspritzzeitpunkts ermittelt. 
Im geschichteten Verbrennungsmodus muB der Zundzeit- 55 
punkt genau in Ubereinstimmung mit einem Zeitpunkt ge- 
setzt werden, zu dem ein Luft/Kraftstoff-Gcmisch nahe der 
Zundkerze vorhanden ist, da der Kraftstoff wahrend eines 
Kompressionshubes eingespritzt wird. Somit kann der 
Grundziindzeitpunkt geeignet gesetzt werden durch Ermit- 60 
teln desselben auf der Grundlage eines aktuellen Kraftstof- 
feinspritzzeitpunkts. Da femer der KraftstofTeinspritzzeit- 
punkt durch eine Anderung der EinlaBeigenschaften, die ei- 
ner Anderung der Nockenphase zugeordnet ist, nicht direkt 
beeinfluBt wird, kann der Grundziindzeitpunkt im geschich- 65 
teten Verbrennungsmodus stabil und geeignet gesetzt wer- 
den. 

[0011] Ferner wird der wie oben beschrieben ermittelte 



Grundziindzeitpunkt in Abhangigkeit von der Nockenpha- 
senabweichung zwischen der Ist-Nockenphase und der Soll- 
Nockenphase korrigiert, so daB ein optimaler Ziindzeitpunkt 
entsprechend den aktuellen EinlaBeigenschaften gesetzt 
werden kann. GemaB der Zundzeitpunkt-Steuervorrichtung 
der vorliegenden Erfindung kann somit der Grundziindzeit- 
punkt stabil und geeignet gesetzt werden, ohne durch eine 
Anderung der EinlaBeigenschaften, die einer Anderung der 
Nockenphase zugeordnet ist, significant beeinfluBt zu wer- 
den, wobei der Grundziindzeitpunkt in Abhangigkeit von 
der Nockenphasenabweichung korrigiert wird, wodurch es 
mdglich wird, den Ziindzeitpunkt so zu setzen, daB er 
schnell gegen einen optimalen Wert konvergiert, in Abhan- 
gigkeit von der Anderung der EinlaBeigenschaften, die der 
Anderung der Nockenphase zugeordnet ist. 
[0012] Um die obige Aufgabe zu losen, wird gemaB einem 
zweiten Aspekt der. vorliegenden Erfindung ein Ziindzeit- 
punkt-Steuerverfahren fur einen Verbrennungsmotor ge- 
schafifen, der ausgeriistet ist mit einem Nockenphasenande- 
rungsmechanismus zum Andern einer Nockenphase beziig- 
lich einer Kurbelwelle fur wenigstens einen EinlaBnocken 
zum Offnen/SchlieBen eines EinlaBventils und/oder einen 
AuslaBnocken zum Offnen/SchlieBen eines AuslaBventils, 
so daB die Nockenphase eine Soll-Nockenphase erreicht, so 
daB der Motor in einem Verbrennungsmodus betrieben wird, 
der umgeschaltet wird zwischen einem gleichmaBigen Ver- 
brennungsmodus, in welchem ein Kraftstoff wahrend eines 
EinlaBhubes in einen Zylinder eingespritzt wird, und einem 
geschichteten Verbrennungsmodus, in welchem ein Kraft- 
stoff wahrend eines Kompressionshubes in einen Zylinder 
eingespritzt wird. 

[0013] Das Ziindzeitpunkt-Steuerverfahren gemaB dem 
zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB es die Schritte umfaBt: Erfassen einer 
Drehzahl des Verbrennungsmotors; Erfassen einer Offhung 
eines Gaspedals; Ermitteln eines Soll-Drehmoments, das 
vom Verbrennungsmotor abgegeben wird, auf der Grund- 
lage der erfaBten Motordrehzahl und der Gaspedaloffhung; 
Ermitteln eines Zeitpunkts, zu dem ein Krafts toff in den Zy- 
linder eingespritzt wird; Ermitteln eines Grundzundzeit- 
punkts auf der Grundlage der Motordrehzahl und des erfaB- 
ten Soll-Drehmoments, wenn sich der Motor im gleichmaBi- 
gen Verbrennungsmodus befindet, und Ermitteln des Grund- 
zundzeitpunkts auf der Grundlage der Motordrehzahl und 
des ermittelten Kraftstoffeinspritzzeitpunkts, wenn sich der 
Motor im geschichteten Verbrennungsmodus befindet; Er- 
fassen einer Ist-Nockenphase; und Korrigieren des Grund- 
zundzeitpunkts entsprechend einer Nockenphasenabwei- 
chung, die eine Differenz zwischen der erfaBten Ist-Nocken- 
phase und einer Soll-Nockenphase ist. 
[0014] Dieses Steuerverfahren erzielt die gleichen vorteil- 
haften Wirkungen wie oben mit Bezug auf die Zundzeit- 
punkt-Steuervorrichtung gemaB dem ersten Aspekt der vor- 
liegenden Erfindung beschrieben worden ist. 
[0015] In der Zundzeitpunkt-Steuervorrichtung enthalt 
das Grundzundzeitpunkt-Korrekturmittel vorzugsweise ein 
Vorruckrichtung- Koirekturmittel zum Korrigieren des 
Grundzundzeitpunkts in einer Vorruckrichtung, wenn die 
Nockenphasenabweichung groBer ist als ein vorgegebener 
oberer Grenzwert. 

[0016] Mit dieser Konfiguration wird der Grundziindzeit- 
punkt in Vorruckrichtung korrigiert, wenn die Nockenpha- 
senabweichung groBer ist als der vorgegebene obere Grenz- 
wert, d. h. wenn die Ist-Nockenphase in Vorruckrichtung be- 
ziiglich der Soll-Nockenphase abweicht, so daB der Ziind- 
zeitpunkt entsprechend der Richtung der Ist-Abweichung 
der Nockenphase besser gesetzt werden kann. Da ferner der 
Grundziindzeitpunkt nur dann korrigiert wird, wenn die 
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Nockenphasendifferenz groBer ist als der vorgegebene [0027] Ferner enthalt der Motor ein Kraftstoffeinspritz- 

obere Grenzwert, d. h. wenn die GroBe der aktuellen Abwei- ventil zum Einspritzen des Kraftstoffes, das in einem zentra- 

chung der Nockenphase groB ist, kann die Stabilitat des len Abschnitt einer oberen Wand einer Brennkammer des 

Zundzeitpunkts aufrechterhalten werden. Zylinders angeordnet ist, urn den Kraftstoff in Richtung ei- 

[0017] Im Ziindzeitpunkt-Steuerverfahren umfaBt der 5 ner in einem Kolben ausgebildeten Aussparung einzusprit- 

Schritt des Korrigierens des Grundziindzeitpunkts femer zen. 

vorzugsweise das Korrigieren des Grundziindzeitpunkts in [0028] GemaB dieser bevorzugten Ausfuhrungsform kon- 

einer Vorriickrichtung, wenn die Nockenphasenabweichung nen die vorteilhaften Wirkungen, die von der Zundzeit- 

groBer ist als ein vorgegebener oberer Grenzwert. punkt-Steuervorrichtung und dem Ziindzeitpunkt- Steuer- 

[0018] Diese bevorzugte Ausfuhrungsform des Steuerver- 10 verfahren gemaB der ersten und der zweiten Ausfuhrungs- 

f ahrens erzielt die gleichen vorteilhaften Wirkungen, wie sie form der Erfindung und ihren obenbeschriebenen bevorzug- 

von der entsprechenden bevorzugten Ausfuhrungsform der ten Ausfuhrungsformen erzielt werden, in einer optimierten 

Zundzeitpunkt-Steuervorrichtung erzielt werden. Weise erhalten werden. 

[0019] In der Ziindzeitpunkt-Steuervorrichtung umfaBt [0029] Die obigen und weitere Aufgaben, Merkmale und 

das Grundzundzeitpunkt-Korrekturmittel ferner vorzugs- 15 Vorteile der vorliegenden Erfindung werden deutlicher an- 

weise ein Verzogerungsrichtung-Korrektunnittel zum Kor- hand der folgenden genauen Beschreibung in Verbindung 

rigieren des Grundziindzeitpunkts in einer Verzogerungs- mit den beigefugten Zeichnungen. 
richtung, wenn die Nockenphasenabweichung kleiner ist als 

ein vorgegebener unterer Grenzwert. KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0020] Mit dieser Konfiguration wird der Grundzundzeit- 20 

punkt in Verzogerungsrichtung korrigiert, wenn die Nok- [0030] Fig. 1 ist ein Blockschaitbild, das allgemein die 

kenphasenabweichung kleiner ist als der vorgegebene un- Konfiguration einer Ziindzeitpunkt-Steuervorrichtung fur 

tere Grenzwert, d. h. wenn die Ist-Nockenphase in Verzoge- einen Verbrennungsmotor gemaB einer Ausfuhrungsform 

rungsrichtung beziiglich der Soll-Nockenphase abwei cht, so der vorliegenden Erfindung zeigt; 

daB der Ziindzeitpunkt entsprechend der Richtung der Ist- 25 [0031] Fig. 2 bis 5 sind FluBdiagramme, die gemeinsam 

Abweichung der Nockenphase besser gesetzt werden kann, ein Programm zeigen, das von einer Steuervorrichtung in 

wobei die Stabilitat des Zundzeitpunkts aufrechterhalten Fig. 1 ausgefuhrt wird, um einen Grundziindzeitpunkt zu 

kann, wie in dem Fall der Steuerung des Zundzeitpunkts, berechnen; 

wenn die Nockenphase in Vorriickrichtung abweicht. [0032] Fig. 6 ist ein FluBdiagramm, das eine im Pro- 

[0021] Im Ziindzeitpunkt-Steuerverfahren umfaBt der 30 gramm der Fig. 2 ausgefuhrte Unterroutine zum Berechnen 

Schritt des Korrigierens des Grundziindzeitpunkts ferner eines VTC-Korrekturwertes zeigt; und 

vorzugsweise das Korrigieren des Grundziindzeitpunkts in [0033] Fig. 7 zeigt ein Beispiel einer IGVTCS-Tabelle 

einer Verzogerungsrichtung, wenn die Nockenphasenabwei- und einer IGVTUL-Tabelle, die in der Unterroutine der Fig. 

chung kleiner ist als ein vorgegebener unterer Grenzwert. 6 verwendet werden. 

[0022] Diese bevorzugte Ausfuhrungsform des Steuerver- 35 

fahrens erzielt die gleichen vorteilhaften Wirkungen, wie sie GENAUE BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGS- 

von der entsprechenden bevorzugten Ausfuhrungsform der FORM 
Zundzeitpunkt-Steuervorrichtung erzielt werden. 

[0023] In der Ziindzeitpunkt- Steuervorrichtung korrigiert [0034] Im folgenden wird mit Bezug auf die beigefugten 

ferner das Grundziindzeitpunkt- Korrekturmittel vorzugs- 40 Zeichnungen eine Zundzeitpunkt-Steuervorrichtung fur ei- 

weise den Grundziindzeitpunkt mit jeweils unterschiedli- nen Verbrennungsmotor gemaB einer Ausfuhrungsform der 

chen KorrekturgroBen, wenn sich der Motor im gleichmaBi- vorliegenden Erfindung beschrieben. Fig. 1 zeigt allgemein 

gen Verbrennungsmodus befindet, und wenn sich der Motor die Konfiguration einer Zundzeitpunkt-Steuervomchtung 

im geschichteten Verbrennungsmodus befindet. gemaB dieser Ausfuhrungsform und einen Verbrennungs- 

[0024] Im allgemeinen wird der Ziindzeitpunkt durch eine 45 motor, in welchem die Zundzeitpunkt-Steuervorrichtung an- 

Anderung der inneren EGR-GroBe und ein effektives Kom- gewendet wird. 

pressionsverhaltnis, die einer Anderung der Nockenphase [0035] Der Verbrennungsmotor 3 (im folgenden mit "Mo- 

im gleichmaBigen Verbrennungsmodus zugeordnet sind, tor" bezeichnet) ist ein Reihen-Vierzylinder-DOHC-Otto- 

stark beeinfluBt, wahrend der Ziindzeitpunkt im geschichte- motor (nur ein Zylinder ist gezeigt), der in einem nicht ge- 

ten Verbrennungsmodus weniger durch die Nockenphase, 50 zeigten Fahrzeug angeordnet ist. Eine Brennkammer 3c ist 

sondern starker durch den Kraftstoffeinspritzzeitpunkt be- zwischen einem Kolben 3a und einem Zylinderkopf 3b je- 

einfluBt wird. GemaB der vorliegenden Erfindung wird da- des Zylinders ausgebildet, wobei eine Aussparung 3d in ei- 

her im gleichmaBigen Verbrennungsmodus und im ge- nem Zentralabschnitt der oberen Oberflache des Kolbens 3a 

schichteten Verbrennungsmodus der Grundziindzeitpunkt ausgebildet ist. Die Brennkammer 3c ist mit einem Kraft- 

unter Verwendung einer KorrekturgroBe korrigiert, die an 55 stoffeinspritzventil 4 (im folgenden bezeichnet mit "Ein- 

die Eigenschaften der entsprechenden Modi angepaBt ist, so spritzvorrichtung") und einer Ziindkerze 5 versehen. Die 

daB der Ziindzeitpunkt geeigneter gesetzt werden kann. Einspritzvorrichtung 4 ist auf die Aussparung 3d gerichtet. 

[0025] Im Zundzeitpunkt-Steuerverfahren enthalt der Somit entspricht der Motor 3 einem Direkteinspritzungstyp, 

Schritt des Korrigierens des Grundziindzeitpunkts ferner der einen Kraftstoff direkt in die Brennkammer 3c ein- 

vorzugsweise das Korrigieren des Grundziindzeitpunkts mit 60 spritzt. 

jeweils unterschiedlichen KorrekturgroBen, wenn sich der [0P36] Die Einspritzvorrichtung 4 ist in einem Zentralab- 

Motor im gleichmaBigen Verbrennungsmodus befindet, und schnitt der oberen Wand der Brennkammer 3c angeordnet. 

wenn sich der Motor im geschichteten Verbrennungsmodus Der Kraftstoff wird von einer Kraftstofrpumpe 4b durch 

befindet. eine Kraftstoffleitung 4a gepumpt und von einem (nicht ge- 

[0026] Diese bevorzugte Ausfuhrungsform des Steuerver- 65 zeigten) Regler auf einen vorgegebenen Druck geregelt, be- 

fahrens erzielt die gleichen vorteilhaften Wirkungen, wie sie vor er der Einspritzvorrichtung 4 zugefuhrt wird. Mit der 

von der entsprechenden bevorzugten Ausfuhrungsform der vorangehenden Konfiguration wird der Kraftstoff von der 

Zundzeitpunkt-Steuervorrichtung erzielt werden. Einspritzvorrichtung 4 in Richtung zur Aussparung 3b des 
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Kolbens 3a eingespritzt, stoBt gegen die Aussparung 3d, um 
einen Kraftstoffstrahlstrom zu bilden, oder diffundiert in die 
Brennkammer 3c. Eine Kraftstoffeinspritzperiode Tout und 
ein Kraftstoffeinspritzzeitpunkt (ein Einspritzstartzeitpunkt 
und ein Einspritzendzeitpunkt ULOGD) der Einspritzvor- 5 
richtung 4 werden durch ein Ansteuersignal von einer elek- 
trischen Steuereinheit 2 (ECU) gesteuert, wie spater be- 
schrieben wird. 

[0037] Die Zundkerze 5 wird mit einer hohen Spannung 
beaufschlagt durch ein Ansteuersignal von der ECU 2 zu ei- 10 
nem Zeitpunkt entsprechend einem Zundzeitpunkt IG, und 
anschlieBend abgeschaltet, um sich zu entladen, wodurch 
ein Luft-Kraftstoff-Gemisch in der Brennkammer 3c veran- 
laBt wird, zu verbrennen. 

[0038] Eine EinlaBnockenwelle 6 und eine AuslaBnocken- 15 
welle 7 des Motors 3 sind mit mehreren EinlaBnocken 6a 
und AuslaBnocken 7a versehen (wobei in Fig. 1 nur jeweils 
eine gezeigt ist), die in Baueinheit mit dieser ausgebildet 
sind, um EinlaBventile 8 und AuslaBventile 9, die diesen zu- 
geordnet sind, zu offnen und zu schlieBen. Die EinlaBnok- 20 
kenwelle 6 und die AuslaBnockenwelle 7 sind mit einer Kur- 
belwelle 3e iiber Abtriebsritzel und Steuerketten (von denen 
in Fig. 1 keines gezeigt ist) verbunden, die diesen zugeord- 
net sind, so daB sie von der Kurbelwelle 3e angetrieben wer- 
den, um sich jeweils einmal zu drehen, wenn sich die Kur- 25 
belwelle 3e zweimal dreht. Die EinlaBnockenwelle 6 ist 
uber eine vorgegebene Winkelstrecke drehbar mit ihrem 
Abtriebsritzel verbunden, so daB die Phase VTCACT des 
EinlaBnockens 6a (im folgenden einfach mit "Nockenphase" 
bezeichnet) bezuglich der Kurbelwelle 3e verandert wird 30 
durch Andern eines relativen Winkels zum Abtriebsritzel. 
[0039] Die EinlaBnockenwelle 6 ist an ihrem einen Ende 
mit einem Nockenphasenanderungsmechanismus (im fol- 
genden abgekurzt mit "VTC") 10 und einem VTC-Elektro- 
magnet-Steuerventil 10a zum Steuern der Nockenphase 35 
VTCACT verbunden. Der VTC 10 bewirkt eine kontinuier- 
liche Vorverschiebung oder Verzogerung der Nockenphase 
VTCACT, um einen Offnungs/SchlieB-Zeitpunkt fur das 
EinlaBventil 8 vorzurucken oder zu verzogern. Dies bewirkt, 
daB die Ventiluberlappung zwischen dem EinlaBventil 8 und 40 
dem AuslaBventil 9 ansteigt oder absinkt, was zu einer Er- 
hohung oder Verringerung der inneren EGR und einer An- 
derung der EinlaBeigenschaften, dargestellt durch die Ful- 
lungseffizienz, fuhrt. Die Operation des VTC 10 wird ge- 
steuert durch Steuern der Position eines (nicht gezeigten) 45 
Ventilschiebers des VTC-Elektromagnetsteuerventils 10a 
mittels eines Tastverhaltnisses DbVTC eines Ansteuersi- 
gnals von der ECU 2, um somit einen Hydraulikdruck zu an- 
dern, der dem VTC 10 zugefuhrt wird. Genauer wird die 
Nockenphase VTCACT so gesteuert, daB sie weiter vor- 50 
riickt, wenn das Tastverhaltnis DbVTC groBer wird. Wen 
der VTC 10 gestoppt wird, wird das Tastverhaltnis DbTV 
auf 0 gesetzt, so daB die Nockenphase VTCACT in der am 
weitesten verzogerten Position gehalten wird. 
[0040] Ein Nockenwinkelsensor 21 (Ist-Nockenphasen- 55 
Erfassungsmittel) ist am Ende der EinlaBnockenwelle 6 ge- 
geniiberliegend dem Nockenphasenanderungsmechanismus 
8 angeordnet. Der Nockenwinkelsensor 21, der z. B. einen 
Magnetrotor und einen MRE-Aufnehmer umfaBt, gibt ein 
CAM-Signal, das ein Impulssignal ist, jeweils nach einem 60 
vorgegebenen Nockenwinkel (z. B. alle 1°) an die ECU 2 
aus, wenn sich die EinlaBnockenwelle 6 dreht. Die ECU 2 
berechnet die Ist-Nockenphase VTCACT mit diesem CAM- 
Signal und einem CRK-Signal, wie spater beschrieben wird. 
[0041] Obwohl nicht gezeigt, umfaBt ferner jeder EinlaB- 65 
nocken 6a und jeder AuslaBnocken 7a einen Niedrigdreh- 
zahlnocken und einen Hochdrehzahlnocken, der ein hoheres 
Nockenprofil als der Niedrigdrehzahlnocken aufweist. 
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Diese Niedrigdrehzahlnocken und Hochdrehzahlnocken 
sind sandwichartig von ihren entsprechenden Nockenprofil- 
umschaltmechanismen (im folgenden abgekurzt mit 
"VTEC") 11 umgeben, um somit die Ventileinstellung des 
EinlaBventils 8 und des AuslaBventils 9 von einer Niedrig- 
drehzahlventileinstellung (im folgenden abgekurzt mit 
"LO.VT") auf eine Hochdrehzahlvenuleinstellung (im fol- 
genden bezeichnet mit "HLVT") und umgekehrt umzuschal- 
ten. Mit HLVT werden das EinlaBventil 8 und das AuslaB- 
ventil 9 fur eine langere Zeitspanne geoffhet, wobei die Ven- 
tiliiberiappung der beiden groBer wird und die GroBe des 
Ventilhubes groBer wird, wodurch die Fiillungseffizienz er- 
hoht wird. Ahnlich der VTC 10 wird auch die Operation der 
VTEC 11 kontrolliert v durch die Steuerung des VTEC-Elek- 
tromagnetsteuerventils 11a uber ein Ansteuersignal von der 
ECU 2, um einen dem VTEC 11 zugefuhrten Hydraulik- 
druck zu andern. 

[0042] Die Ventileinstellung fur das EinlaBventil 8 und 
das AuslaBventil 9 wird fur die Magerverbrennung unter der 
gleichmaBigen Verbrennung, die geschichtete Verbrennung 
und die Doppeleinspritzungsverbrennung auf LO.VT ge- 
setzt, wie spater beschrieben wird, und fur die stochiometri- 
sche Verbrennung und die fette Verbrennung unter der 
gleichmaBigen Verbrennung auf LO.VT oder HLVT umge- 
schaltet. 

[0043] Ein Magnetrotor 22a ist an der Kurbelwelle 3e an- 
gebracht. Der Magnetrotor 22a umfaBt einen Kurbelwinkel- 
sensor 22 zusammen mit einem MRE-Aufnehmer 22b. Der 
Kurbelwinkelsensor 22 (Motordrehzahl-Erfassungsmittel) 
gibt ein CRK-Signal und ein TDC-Signal aus, die Impulssi- 
gnale sind, wenn sich die Kurbelwelle 3e dreht. 
[0044] Ein Impuls des CRK-Signals wird nach jedem vor- 
gegebenen Kurbelwinkel (z. B. alle 30°) ausgegeben. Die 
ECU 2 berechnet die Motordrehzahl NE des Motors 3 (im 
folgenden bezeichnet als "Motordrehzahl") auf der Grund- 
lage des CRK-Signals. Das TDC-Signal zeigt an, daB der 
Kolben 3a jedes Zylinders sich an einer vorgegebenen Kur- 
belwinkelposition nahe TDC (oberer Totpunkt) zum Beginn 
eines EinlaBhubes befindet. In dieser Ausfuhrungsform, die 
in einem Vierzylindermotor implementiert ist, wird ein Im- 
puls jedesmal dann ausgegeben, wenn der Kurbelwinkel 
iiber 180° vorriickt. Der Motor 3 ist femer mit einem Zylin- 
derunterscheidungssensor versehen, der nicht gezeigt ist 
und an die ECU 2 ein Zylinderunterscheidungs signal liefert, 
das ein Impulssignal zur Unterscheidung eines Zylinders ist. 
Die ECU 2 ermittelt die Kurbelwinkelposition jedes Zylin- 
ders anhand dieses Zylinderunterscheidungssignals, des 
CRK-Signals und des TDC-Signals. 
[0045] Ein Motorwassertemperatursensor 23 (Motortem- 
peratur-Erfassungsmittel) ist am Korper des Motors 3 ange- 
bracht. Der Motorwassertemperatursensor 23, der einen 
HeiBleiter umfassen kann, erfaBt eine Motorwassertempera- 
tur TW, die die Temperatur des im Korper des Motors 3 zir- 
kulierenden Kuhlwassers anzeigt, und sendet ein Signal, das 
die erfaBte Motorwassertemperatur TW anzeigt, zur ECU 2. 
[0046] Eine Drosselklappe 13 ist in der EinlaBleitung 12 
des Motors 3 angeordnet. Die Drosselklappe 13 wird von ei- 
nem elektrisch angetriebenen Motor 13a angetrieben, der 
mit dieser verbunden ist, so daB ihre Offnung (Drosselklap- 
penoffnung) TH gesteuert wird. Die DrosselklappenofTnung 
TH wird erfaBt von einem Drosselklappenoffnungssensor 
32, der zur ECU 2 ein Signal sendet, daB die erfaBte Drossel- 
klappenoffhung TH anzeigt. Die ECU 2 steuert die Drossel- 
klappenoffnung TH uber den Elektromotor 13a entspre- 
chend einem Betriebszustand des Motors 3, um die EinlaB- 
luftmenge des Motors 3 zu steuern. 

[0047] Ein EinlaBrohr-Absolutinnendrucksensor 24 ist an 
einer Stelle des EinlaBrohrs 12 hinter der Drosselklappe 13 
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angeordnet. Der HnlaBrohr-Absolutinnendrucksensor 24, 
der einen Halbleiter als Drucksensor oder dergleichen um- 
fassen kann, erfaBt einen absoluten EinlaBrohrinnendruck 
PBA, der der absolute Druck innerhalb des EinlaBrohres 12 
ist, und sendet zur ECU 2 ein Signal, das den erfaBten abso- 5 
luten EinlaBrohrinnendruck PBA anzeigt. Ferner ist ein Ein- 
laBlufttemperatursensor 25, der einen HeiBleiter oder der- 
gleichen umfassen kann, am EinlaBrohr 12 angebracht, um 
eine EinlaBluf ttemperatur TA innerhalb des EinlaBrohres 12 
zu erfassen und zur ECU 2 ein Signal zu senden, daB die er- 10 
faBte EinlaBlufttemperatur TA anzeigt. 
[0048] Ein EGR-Rohr 15 fur die EGR (Abgasriickfuh- 
rung) ist zwischen einer Stelle des EinlaBrohres 12 hinter 
der Drosselklappe 13 und einer Stelle des AuslaBrohres 14 
vor dem Dreiwegekatalysator 20 angeschlossen. Ein EGR- 15 
Steuerventil 16 ist an der EGR-Leitung 15 angebracht. Das 
EGR-Steuerventil 16, daB ein lineares elektromagnetisches 
Ventil umfassen kann, weist ein VentilhubmaB LACT auf, 
das durch ein Ansteuersignal von der ECU 2 linear geandert 
wird, um das EGR-MaB zu steuern. Das VentilhubmaB 20 
LACT wird von einem VentilhubmaBsensor 26 erfafit, der 
an die ECU 2 ein Signal sendet, daB das erfaBte Ventilhub- 
maB LACT anzeigt. 

[0049] Der ECU 2 wird femer ein Signal zugefuhrt, daB 
einen erf aBten Atmospharendruck PA von einem Atmospha- 25 
rendrucksensor 28 anzeigt; ein Signal von einem Fahrzeug- 
geschwindigkeitssensor 29 (Fahrzeuggeschwindigkeits-Er- 
fassungsmittel), daB eine erfaBte Fahrzeuggeschwindigkeit 
(V) anzeigt; ein Signal von einem Gaspedalofrnungssensor 
30 (Gaspedaloffhungs-Erfassungsmittel), das eine erfaBte 30 
Gaspedaloffnung AP anzeigt, die ein BetatigungsmaB eines 
(nicht gezeigten) Gaspedals ist; und ein Signal von einem 
Getriebestufensensor 31, das eine erfaBte Getriebestufe 
NGAR eines (nicht gezeigten) Automatikgetriebes des Mo- 
tors 3 anzeigt. 35 
[0050] In dieser Ausfuhrungsform umfaBt die ECU 2 ein 
Motordrehzahl-Erfassungsmittel, ein Soil-Drehmoment-Er- 
fassungsmiitel, ein KraftstofTeinspritzzeitpunkt-Erfassungs- 
mittel, ein Grundzundzeitpunkt-Ermittlungsmittel, ein Ist- 
Nockenphasen-Erfassungsmittel, ein Grundziindzeitpunkt- 40 
Korrekturmittel, ein Vorruckrichtung-Korrekturmittel und 
ein Verzogerungsrichtung- Korrekturmittel. Die ECU 2 um- 
faBt einen Microcomputer, der eine CPU 2a, einen RAM 2b, 
einen ROM 2c und eine (nicht gezeigte) Eingabe/Ausgabe- 
Schnittstelle enthalt. Die erf aBten Signale von den obener- 45 
wahnten Sensoren 20-32 werden in der Eingabeschnittstelle 
A/D umgesetzt und umgeformt, bevor sie in die CPU 2a ein- 
gegeben werden. Die CPU 2a fiihrt in Reaktion auf diese 
Eingangssignale verschiedene Operationsverarbeitungen 
auf der Grundlage eines Steuerprogramms, daB im ROM 2c 50 
gespeichert ist, einer Vielf alt von Tabellen und Kennfeldem, 
die spater beschrieben werden, und Merkerwerten, die spa- 
ter beschrieben werden und voriibergehend im RAM 2b ge- 
speichert sind, und dergleichen aus. 

[0051] Genauer ermittelt die CPU 2a einen Betriebszu- 55 
stand des Motors 3 anhand der vielen erf aBten Signale und 
ermittelt ferner ein Soll-Drehmoment PMCMD, das vom 
Motor 3 ausgegeben wird, auf der Grundlage der Motor- 
drehzahl NE und der Gaspedaloffnung AH Ferner setzt die 
CPU 2a den Verbrennungsmodus des Motors 3 auf den ge- 60 
schichteten Verbrennungsmodus wahrend eines Betriebes 
mit sehr geringer Last, wie z. B. dem Leerlauf, und auf den 
gleichmaBigen Verbrennungsmodus wahrend eines anderen 
Betriebes auBer dem Betrieb mit sehr geringer Last, und 
fiihrt einen Doppeleinspritzungsverbrennungsmodus bei ei- 65 
nem Ubergang zwischen den zwei Verbrennungsmodi aus. 
AuBerdem berechnet die CPU 2a eine optimale Kraftstof- 
feinspritzperiode Tout fur jeden ermittelten Verbrennungs- 
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modus, ermittelt einen Einspritzendzeitpunkt ULOGD der 
Kraftstoffeinspritzperiode, und steuert den Zundzeitpunkt 
IG auf der Grundlage des Wertes Tout und der Motordreh- 
zahl NE. 

[0052] Im geschichteten Verbrennungsmodus der zwei 
Verbrennungsmodi wird die Drosselklappe 13 so gesteuert, 
daB sie in einem im wesentlichen vollstandig geoffheten Zu- 
stand verharrt, wahrend ein Kraftstoff von der Einspritzvor- 
richtung 4 in die Brennkarnmer 3c wahrend eines Kompres- 
sionshubes eingespritzt wird, wobei ein GroBteil des einge- 
spritzten Kraftstoffes gegen die Aussparung 3d stoBt, um ei- 
nen Kraftstoffstrahlstrom zu bilden. Ein Luft/Kraftstoff-Ge- 
misch wird aus diesem Kraftstoffstrahlstrom und einer Ein- 
laBluftstromung vom EinlaBrohr 12 erzeugt. Wenn der Kol- 
ben 3a nahe dem oberen Totpunkt im Kompressionshub po- 
sitioniert ist, wird der Kraftstoff in einem sehr viel magere- 
ren Luft/Kraftstoff-Verhaltnis A/F (z. B. in einem Bereich 
von 27 bis 60) als dem stochiometrischen Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnis verbrannt, wahrend das Luft/Kraftstoff-Gernisch 
hauptsachlich in der Nahe der Ziindkerze 15 verteilt ist. 
[0053] Im gleichmaBigen Verbrennungsmodus wird ande- 
rerseits die Drosselklappenoffnung TH auf eine Offhung 
entsprechend dem Soll-Drehmoment PMCMD, der Motor- 
drehzahl NE usw. gesteuert, wobei der Kraftstoff wahrend 
eines EinlaBhubes in die Brennkarnmer 3c eingespritzt wird. 
Dies bewirkt, daB die Verbrennung in einem fetteren Luft/ 
Kraftstoff- Verhaltnis A/F (z. B. in einem Bereich von 12 bis 
22) durchgefuhrt wird als beim geschichteten Verbren- 
nungsmodus, wobei ein Luft/Kraftstoff-Gemisch aus einem 
Kraftstoffstrahlstrom und einem Luftstrom erzeugt und 
gleichmaBig in der Brennkarnmer 3c verteilt wird. 
[0054] Ferner wird im Doppeleinspritzungsverbrennungs- 
modus der Kraftstoff in einem EinlaBhub und in einem 
Kompressionshub eines Verbrennungszyklus eingespritzt, 
um eine Verbrennung in einem Zustand eines Obergangs- 
LufVKraftstoff-Verhaltaisses A/F (z. B. im Bereich von 14,7 
bis 30) durchzufuhren. 

[0055] Die Fig. 2 bis 5 sind RuBdiagramme, die ein Pro- 
gramm zeigen, das von der ECU 2 ausgefuhrt wird, um den 
Grundziindzeitpunkt IGMAP fur den Zundzeitpunkt IG syn- 
chron mit der Erzeugung eines TDC-Signals zu berechnen, 
Der Grundziindzeitpunkt IGMAP ist ein Grundwert des 
Ziindzeitpunkts IG, wobei der Zundzeitpunkt IG, obwohl 
Einzelheiten hier weggelassen werden, schlieBlich ermittelt 
wird durch Korrigieren des berechneten Grundziindzeit- 
punktes IGMAP mit einer Vielf alt von Korrekturausdriicken 
unter Verwendung der Motorwassertemperatur TW usw. als 
Parameter. 

[0056] Zuerst ermittelt die ECU 2 im dargestellten Pro- 
gramm in einem Schritt 11 (in der Figur bezeichnet mit 
"Sll"; diese Abkiirzung wird in ahnlicher Weise fur die fol- 
genden Schritte verwendet), ob ein Doppeleinspritzungs- 
VerbrennungSmodusmerker F_CMOD gleich "1" ist. Wenn 
die Antwort gleich ja ist, d. h. wenn der Motor 3 sich im 
Doppeleinspritzungsmodus beflndet, durchsucht die ECU 2 
ein (nicht gezeigtes) IGM_DB-Kennfeld fiir den Doppelein- 
spritzungsverbrennungsmodus, um einen Grundkennfeld- 
wert IGMAPm entsprechend der Motordrehzahl NE und 
dem Einspritzendzeitpunkt ULOGD zu finden (Schritt 12). 
AnschlieBend setzt die ECU 2 diesen Grundkennfeldwert 
IGMAPm als den Grundziindzeitpunkt IGMAP (Schritt 13), 
woraufhin dieses Programm endet. 

[0057] Wenn die Antwort im Schritt 11 gleich nein ist, er- 
mittelt die ECU 2 den Wert des Verbrennungsmodusmoni- 
tors S_EMOD (Schritt 14). Der Verbrennungsmodusmoni- 
tor S_EMOD wird auf "0" gesetzt, wenn der Motor 3 sich in 
einem stochiometrischen Verbrennungsmodus unter ande- 
ren gleichmaBigen Verbrennungsmodi befindet; auf "1" ge- 
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setzt, wenn er sich in einem Magerverbrennungsmodus un- 
ter anderen gleichmaBigen Verbrenhungsmodi befindet; und 
auf "2" gesetzt, wenn er sich in einem geschichteten Ver- 
brennungsmodus befindet. Wenn das Ergebnis der Ermitt- 
lung im Schritt 14 gleich S_EMOD = 0 ergibt, d. h. den sto- 
chiometrischen Verbrennungsmodus, ermittelt die ECU 2, 
ob ein VTEC-Merker FJVTEC gleich "1" ist (Schritt 15). 
Wenn die Ant wort gleich ja ist, ermittelt die ECU 2 weiter, 
ob ein EGR-Merker F_EGR gleich "1" ist (Schritt 16). 
Wenn die Antwort im Schritt 16 gleich nein ist, d. h. wenn 
die Ventileinstellung auf HI. VT gesetzt ist und die EGR ge- 
stoppt ist, durchsucht die ECU 2 ein (nicht gezeigtes) 
IGM_STH-Kennfeld fiir ffl.VT/EGR-Stopp, urn dem 
Grundkennfeldwert IGMAPm entsprechend der Motordreh- 
zahl NE und einem Soll-Drehmoment PMCMD zu finden 
(Schritt 17), woraufhin das Programm zum spater beschrie- 
benen Schritt 31 vorriickt. 

[0058] Wenn die Antwort im Schritt 16 gleich ja ist, 
durchsucht die ECU 2 ein (nicht gezeigtes) IGM_SOH- 
Kennfeld fur die HI.VT/EGR-Ausfuhrung, welches separat 
vom IGM_STH-Kennfeld vorgesehen ist, um den Grund- 
kennfeldwert IGMAPm entsprechend dem NE-Wert und 
dem PMCMD-Wert zu finden (Schritt 18), woraufhin das 
Programm zum spater beschriebenen Schritt 31 vorriickt. 
[0059] Wenn andererseits die Antwort im Schritt 15 gleich 
nein ist, d. h. wenn die Ventileinstellung auf LO.VT gesetzt 
ist, ermittelt die ECU 2, ob ein Leerlaufmerker F_IDLE 
gleich "1" ist (Schritt 19). Wenn die Antwort im Schritt 19 
gleich ja ist, d. h. wenn der Motor im Leerlauf lauft, durch- 
sucht die ECU 2 eine (nicht gezeigte) IGIDLT-Tabelle fur 
den Leerlaufbetrieb, um einen Tabellenwert IGIDLTn ent- 
sprechend einer Soll-Leerlaufdrehzahl NOB J zu finden - 
(Schritt 20), und setzt diesen Tabellenwert IGIDLTn als ei- 
nen Grundkennfeldwert IGMAPm ein (Schritt 21). 
[0060] Wenn die Antwort im Schritt 19 gleich nein ist, 
d. h. wenn der Motor 3 nicht im Leerlauf lauft, ermittelt die 
ECU 2, ob der EGR-Merker F_EGR gleich M 1 M ist (Schritt 
22). Wenn die Antwort im Schritt 22 gleich j a ist, durchsucht 
die ECU 2 das im Schritt 17 verwendete IGM_STH-Kenn- 
feld, um den Grundkennfeldwert IGMAPm fur LO.VT/ 
EGR-Ausfuhrung entsprechend der Motordrehzahl NE und 
dem Soll-Drehmoment PMCMD zu finden (Schritt 23). 
Wenn andererseits die Antwort im Schritt 22 gleich nein ist, 
-durchsucht die ECU 2 ein (nicht gezeigtes) IGM_SOL- 
Kennfeld fur LO.VT/EGR-Stopp, welches separat vom 
IGM_STH-Kennfeld und vom IGMJSOH-Kennfeld vorge- 
sehen ist, um den Grundkennfeldwert IGMAPm entspre- 
chend dem NE-Wert und dem PMCMD-Wert zu finden 
(Schritt 24). 

[0061] Wenn andererseits das Ergebnis der Ermitdung im 
Schritt 14 zeigt, daB der Verbrennungsmonitor S_EMOD = 
1 ist, d. h. wenn sich der Motor 3 im Magerverbrennungs- 
modus unter anderen gleichmaBigen Verbrennungsmodi be- 
findet, riickt das Programm zum Schntt 25 in Fig. 2 vor, wo 
die ECU 2 ermittelt, ob der EGR-Merker F_EGR gleich " 1 " 
ist. Wenn die Antwort im Schritt 25 gleich ja ist, durchsucht 
die ECU 2 ein (nicht gezeigtes) IGMLT-Kennfeld fiir Ma- 
gerverbrennung/EGR-Ausfuhrung, um den Grundkennfeld- 
wert IGMAPm entsprechend der Motordrehzahl NE und 
dem Soll-Drehmoment PMCMD zu finden (Schritt 26). 
Wenn sich andererseits nein ergibt, durchsucht die ECU 2 
ein (nicht gezeigtes) IGM_LO-Kennfeld fur Magerverbren- 
nung/EGR-Stopp, welches separat vom IGM_LT-Kennfeld 
vorgesehen ist, um den Grundkennfeldwert IGMAPm ent- 
sprechend dem NE-Wert und dem PMCMD-Wert zu finden 
(Schritt 27). 

[0062] Wenn femer das Ergebnis der Ermitdung im 
Schritt 14 zeigt, daB der Verbrennungsmodusmonitor 



S_EMOD = 2 ist, d. h. wenn sich der Motor im geschichte- 

, ten Verbrennungsmodus befindet, riickt das Programm zu 
Schritt 28 in Fig. 4 vor, wo die ECU 2 ermittelt, ob der EGR- 
Merker F_EGR gleich "1" ist. Wenn die Antwort im Schritt 

5 28 gleich ja ist, durchsucht die ECU 2 ein (nicht gezeigtes) 
IGMJJLT-Kennfeld fiir Geschichtete-Verbrennung/EGR- 
Ausfuhrung, um den Grundkennfeldwert IGMAPm entspre- 
chend der Motordrehzahl NE und dem Einspritzendzeit- 
punkt IJLOGD zu finden (Schritt 29). Wenn sich anderer- 

10 seits nein ergibt, durchsucht die ECU 2 ein (nicht gezeigtes) 
IGMJJLOKennfeld fur Geschichtete-Verbrennung/EGR- 
Stopp, welches "separat vom IGMJJLT-Kennfeld vorgese- 
hen ist, um den Grundkennfeldwert IGMAPm gemaB dem 
NE-Wert und dem ULOGD-Wert zu finden (Schritt 30). 

15 [0063] In der vorangehenden Weise wird der Grundkenn- 
feldwert IGMAPm mit der Motordrehzahl NE und dem 
Soll-Drehmoment PMCMD als Parameter gesetzt, wenn 
sich der Motor 3 in irgendeinem der gleichmaBigen Verbren- 
nungsmodi (stochiometrischer Verbrennungsmodus und 

20 Magerverbrennungsmodus) befindet, mit Ausnahme dann, 
wenn der Motor 3 im Leerlauf lauft, und wird im geschich- 
teten Verbrennungsmodus mit der Motordrehzahl NE und 
dem Einspritzendzeitpunkt ULOGD als Parameter gesetzt. 
[0064] Nach dem Setzen des Grundkennfeldwertes IG- 

25 MAPm in der obenbeschriebenen Weise berechnet die ECU 
2 einen EGR-Korrekturwert IGKEGR im Schritt 31. Ob- 
wohl eine genaue Beschreibung weggelassen wird, ist der 
EGR-Korrekturwert IGKEGR vorgesehen zum Kompensie- 
ren einer Anderung der EinlaBluftmenge aufgrund einer An- 

30 derung der EGR-GroBe. 

[0065] AnschlieBend ermittelt die ECU 2, ob eine Nok- 
kenphasenabweichung DVTC, die die Differenz zwischen 
der erfaBten Ist-Nockenphase VTCACT (im folgenden be- 
zeichnet mit "Ist-Nockenphase") und der Soll-Nockenphase 

35 VTCCMD ist (DVTC = VTCACT - VTCCMD), groBer ist 
als ihr vorgegebener oberer Grenzwert DVTCLMTH (posi- 
tiver Wert) bzw. kleiner ist als ihr unterer Grenzwert 
DVTCLMTL (negativer Wert) (Schritte 32, 33). Wenn eine 
der Antworten in den Schritten 32, 33 gleich ja ist, d. h. 

40 wenn DVTC > DVTCLMTH oder DVTC < DVTCLMTL 
gilt, was zeigt, daB eine groBe Differenz zwischen der Ist- 
Nockenphase VTCACT und der Soll-Nockenphase 
VTCCMD vorhanden ist, riickt das Programm zum Schritt 
34 vor, wo die ECU 2 einen VTC-Korrekturwert IG VTC in 

45 einer spater beschriebenen Weise berechnet. Als nachstes 
addiert die ECU 2 den EGR-Korrekturwert IGKEGR und 
den VTC-Korrekturwert, die jeweils in den Schritten 31, 34 
berechnet worden sind, zum Grundkennfeldwert IGMAPm, 
der wie oben beschrieben gefunden worden ist, um den 

50 Grundzundzeitpunkt IGMAP zu berechnen (Schritt 35), 
woraufhin dieses Programm endet. 

[0066] Wenn andererseits die Antworten in beiden Schrit- 
ten 32 und 33 gleich nein sind, d. h. wenn DVTCLMTL < 
DVTC < DVTCLMTH gilt, was anzeigt, daB die Nocken- 

55 phasenabweichung DVTC innerhalb eines vorgegebenen 
Bereiches liegt, setzt die ECU 2 den VTC-Korrekturwert 
IGVTC auf 0 (Schritt 36) und fuhrt anschlieBcnd den oben- 
erwahnten Schritt 35 aus, woraufhin dieses Programm en- 
det. Mit anderen Worten, wenn eine kleine Differenz zwi- 

60 schen der Ist-Nockenphase VTCACT und der Soll-Nocken- 
phase VTCCMD vorhanden ist, wird keine Korrektur ent- 
sprechend der Nockenphasenabweichung DVTC vorge- 
nommen. 

[0067] Fig. 6 zeigt eine Unterroutine zur Berechnung des 
65 VTC-Korrekturwerts IGVTC, die im Schritt 34 in Fig. 5 
ausgefuhrt wird. In dieser Unterroudne ermittelt die ECU 2 
zuerst im Schritt 41, ob der Verbrennungsmodusmonitor 
S_EMOD gleich "2" ist. Wenn die Antwort im Schritt 41 
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gleich nein ist, d. h. wenn der Motor 3 sich in irgendeinem 
der gleichmaBigen Verbrennungsmodi befindet (stochiome- 
trischer Verbrennungsmodus oder Magerverbrennungsmo- 
dus), setzt die ECU 2 die Soll-Nockenphase VTCCMD als 
einen Such-Nockenphasenwert VTCMP (Schritt 42) und 
durchsucht eine IGVTCS-Tabelle fiir den gleichmaBigen 
Verbrennungsmodus, um den VTC-Korrekturwert IGVTC 
entsprechend dem Such-Nockenphasenwert VTCMP zu fin- 
den (Schritt 43). 

[0068] Fig. 7 zeigt ein Beispiel der IG VTC-Tabelle fur die 
gleichmaBigen Verbrennungsmodi, in der der VTC-Korrek- 
turwert IGVTC auf einen groBeren Wert gesetzt wird, wenn 
der Such-Nockenphasenwert VTCMP groBer wird. Dies 
liegt daran, daB eine groBere Nockenphase einen groBeren 
EinfluB auf den Zundzeitpunkt IG ausiibt, so daB ein groBe- 
rer Wert verwendet wird, um diesen EinfluB zu kompensie- 
ren. AnschlieBend setzt die ECU 2 den gefundenen VTC- 
Korrekturwert IGVTC als einen Soll-Nockenphasenkorrek- 
turausdruck IGVTCc, der der Soll-Nockenphase VTCCMD 
entspricht (Schritt 44). 

[0069] AnschlieBend setzt die ECU 2 die Ist-Nockenphase 
VTCACT als den Such-Nockenphasenwert VTCMP 
(Schritt 45) und durchsucht die IGVTCS-Tabelle, um den 
VTC-Korrekturwert IGVTC entsprechend dem Such-Nok- 
kenphasenwert VTCMP zu finden, ahnlich dem obener- 
wahnten Schritt 43 (Schritt 46). AnschlieBend setzt die ECU 
2 den gefundenen VTC-Korrekturwert IGTVTC als einen 
Ist-Nockenphasenkorrekturausdruck IGVTCn entsprechend 
der Ist-Nockenphase VTCACT (Schritt 47). SchlieBlich 
subtrahiert die ECU 2 den Soll-Nockenphasenkorrekturaus- 
druck IGVTCc, der im Schritt 44 gesetzt worden ist, vom 
Ist-Nockenphasenkorrekturausdruck IGVTCn (IGVTCn - 
IGVTCc), um den VTC-Korrekturwert IGVTC abzuleiten 
(Schritt 48), woraufhin diese Unterroutine endet. 
[0070] In der vorangehenden Weise wird der VTC-Kor- 
rekturwert als eine Differenz zwischen dem Ist-Nockenpha- 
senkorrekturausdruck IGVTCn entsprechend der Ist-Nok- 
kenphase VTCACT und dem Soll-Nockenphasenkorrektur- 
ausdruck IGVTCc entsprechend der Soll-Nockenphase 
VTCCMD gesetzt. Wie oben beschrieben worden ist, wird 
ferner der VTC-Korrekturwert IGVTC als ein Additionsaus- 
druck verwendet, um den Grundzundzeitpunkt IGMAP im 
Schritt 35 zu berechnen. Der Grundzundzeitpunkt IGMAP 
wird daher in Vorruckrichtung korrigiert, wenn die Ist-Nok- 
kenphase VTCACT groBer ist als die Soll-Nockenphase 
VTCCMD (auf der Vorruckseite), und in Verzogerungsrich- 
tung korrigiert, wenn er kleiner ist (auf der Verzogerungs- 
seite). Die GroBe der Korrektur hangt von der Differenz 
zwischen der Ist-Nockenphase VTCACT und der Soll-Nok- 
kenphase VTCGMD ab (Nockenphasenabweichung 
DVTC). 

[0071] Wenn andererseits die Antwort im Schritt 41 gleich 
ja ist, d. h. wenn der Motor 3 sich im geschichteten Verbren- 
nungsmodus befindet, berechnet die ECU 2 den VTC-Kor- 
rekturwert IGVTC unter Verwendung der IGVTCUL-Ta- 
belle fur den geschichteten Verbrennungsmodus, welche se- 
parat von der IGVTCS-Tabelle vorgesehen ist, im Schritt 49 
und den folgenden in ahnlicher Weise wie in den obener- 
wahnten Schritten 42-48. Genauer setzt die ECU 2 zuerst 
die Soll-Nockenphase VTCCMD als den Such-Nockenpha- 
senwert VTCMP (Schritt 49) und durchsucht die 
IGVTCUL-Tabelle fur den geschichteten Verbrennungsmo- 
dus, um den VTC-Korrekturwert IGVTC entsprechend dem 
Such-Nockenphasenwert VTCMP zu finden (Schrift 50), 
und setzt den gefundenen VTC-Korrekturwert IGVTC als 
den Soll-Nockenphasenkorrekturausdruck IGVTCc (Schritt 
51). 

[0072] Fig. 7 zeigt auBerdem ein Beispiel der IGVTCUL- 



^ Tabelle fur den geschichteten Verbrennungsmodus, in der 
der VTC-Korrekturwert IGVTC auf einen groBeren Wert 
gesetzt wird, wenn der Such-Nockenphasenwert VTCMP 
groBer wird, wie im Fall des gleichmaBigen Verbrennungs- 

5 modus, und auf einen kleineren Wert gesetzt wird als im 
gleichmaBigen Verbrennungsmodus. Dies liegt daran, daB 
wie oben beschrieben der Zundzeitpunkt IG durch eine An- 
derung der inneren EGR-GroBe und ein effektives Kom- 
pressionsverhaltnis, die einer Anderung der Nockenphase 

10 VTCACT zugeordnet sind, im gleichmaBigen Verbren- 
nungsmodus stark beeinfluBt wird, wahrend der Zundzeit- 
punkt IG im geschichteten Verbrennungsmodus weniger 
durch die Nockenphase VTCACT, sondern starker durch ei- 
nen Kraftstoffeinspritzzeitpunkt beeinfluBt wird, so daB der 

15 Grundzundzeitpunkt IGMAP unter Verwendung einer Kor- 
rekturgroBe korrigiert wird, die an die Eigenschaften der 
entsprechenden Modi angepaBt ist. 

[0073] AnschlieBend setzt die ECU 2 die Ist-Nockenphase 
VTCACT als den Such-Nockenphasenwert VTCMP 

20 (Schritt 52) und durchsucht die IGVTCUL-Tabelle, um den 
VTC-Korrekturwert IGVTC entsprechend dem Such-Nok- 
kenphasenwert VTCMP zu finden (Schritt 53). Anschlie- 
Bend riickt die Unterroutine zu den obenerwahnten Schritten 
47 und 48 vor, wo die ECU 2 den VTC-Korrekturwert 

25 IGVTC als den Ist-Nockenphasenkorrekturausdruck 
IGVTCn setzt, und berechnet die Differenz zwischen dem 
Ist-Nockenphasenkorrekturausdruck IGVTCn und dem 
Soll-Nockenphasenkorrekturausdruck IGVTCc, im Schritt 
51 als VTC-Korrekturwert gesetzt, wie im Fall des gleich- 

30 maBigen Verbrennungsmodus, woraufhin diese Unterrou- 
tine endet. 

[0074] In der vorangehenden Weise wird gemaB dieser 
Ausfuhrungsform der Grundkennfeldwert IGMAPm fiir den 
Grundzundzeitpunkt IGMAP im gleichmaBigen Verbren- 

35 nungsmodus auf der Grundlage der Motordrehzahl NE und 
des Soll-Drehmoments PMCMD ermittelt, und im geschich- 
teten Verbrennungsmodus auf der Grundlage der Motor- 
drehzahl NE und des Einspritzendzeitpunkts LJLOGD ermit- 
telt, so daB der Grundkennfeldwert IGMAPm in den ent- 

40 sprechenden Verbrennungsmodi stabil und geeignet gesetzt 
werden kann, ohne durch eine Anderung der EinlaBeigen- 
schaften, die einer Anderung der Nockenphase VTCACT 
zugeordnet ist, signifikant beeinfluBt zu werden. Da ferner 
der so ermittelte Grundkennfeldwert IGMAPm entspre- 

45 chend der Nockenphasenabweichung DVTC zwischen der 
Ist-Nockenphase VTCACT und der Soll-Nockenphase 
VTCCMD korrigiert wird, kann der Zundzeitpunkt IG so 
gesetzt werden, daB er schnell gegen einen optimalen Wert 
konvergiert, entsprechend den aktuellen EinlaBeigenschaf- 

50 ten, die einer Anderung der Nockenphase VTCACT zuge- 
ordnet sind. 

[0075] Wenn ferner die Nockenphasenabweichung DVTC 
groBer ist als der vorgegebene obere Grenzwert 
DVTCLMTH, oder kleiner ist als der vorgegebene untere 

55 Grenzwert DVTCLMTL, wird der Grundkennfeldwert IG- 
MAPm in einer Richtung korrigiert, die einer Richtung ent- 
spricht, in der die Ist-Nockenphase VTCACT von der Soll- 
Nockenphase VTCCMD abweicht, so daB der Zundzeit- 
punkt IG entsprechend der Richtung und dem Grad einer 

60 wirklichen Abweichung der Nockenphase VTCACT geeig- 
neter gesetzt werden kann. Wenn auBerdem die Ist-Nocken- 
phase VTCACT eine kleine AbweichungsgroBe aufweist, so 
daB die Nockenphasenabweichung DVTC innerhalb des Be- 
reiches zwischen den vorgegebenen oberen und unteren 

65 Grenzwerten DVTCLMTH, DVTCLMTL liegt, wird keine 
Korrektur entsprechend der Nockenphasenabweichung 
DVTC vorgenommen, so daB die Stabilitat des Ztindzeit- 
punkts IG aufrechterhalten werden kann. 
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[0076] Femer wird der Grundkennfeldwert IGMAPm mit 
einem Korrekturwert korrigiert, der aus der IGVTCS-Ta- 
belle im gleichmaBigen Verbrennungsmodus gewonnen 
wird, wahrend der Grundkennfeldwert IGMAPm mit einem 
kleineren Korrekturwert korrigiert wird, der aus der anderen 5 
IGVTCS-Tabelle gewonnen wird, wodurcb es moglich 
wird, den Ziindzeitpunkt IG entsprechend der GroBe des von 
der Nockenphase VTCACT auf den Zundzeitpunkt IG aus- 
geiibten Einflusses sowohl im gleichmaBigen Verbren- 
nungsmodus als auch im geschichteten Verbrennungsmodus 10 
geeignet zu setzen. 

[0077] Wie oben beschrieben worden ist, kann die Ziind- 
zeitpunkt- Steuervorrichtung fur einen Verbrennungsmotor 
gemaB der vorliegenden Erfindung den Zundzeitpunkt so 
einstellen, daB er schnell gegen einen geeigneten Wert kon- 15 
vergiert, entsprechend einer Anderung der EinlaBeigen- 
schaften, die einer Anderung der Nockenphase zugeordnet 
ist, sowohl im gleichmaBigen Verbrennungsmodus als auch 
im geschichteten Verbrennungsmodus in einem Direktein- 
spritzungstyp- Verbrennungsmotor mit einem Nockenpha- 20 
senanderungsmechanismus. Die Zundzeitpunkt-Steuervor- 
richtung umfaBt eine Soll-Drehmoment-Ermittlungseinheit 
zum Ermitteln eines Soll-Drehmoments, das vom Verbren- 
nungsmotor abgegeben wird, auf der Grundlage einer Mo 
tordrehzahl und einer Gaspedaloffnung; eine Kraflstoffein- 25 
spritzzeitpunkt-Ermittelungseinheit zum Ermitteln eines 
Zeitpunkts, zu dem ein Kraftstoff in einen Zylinder einge- 
spritzt wird; eine Grundziindzeitpunkt-Ermittlungseinheit 
zum Ermitteln eines Grundzundzeitpunkts auf der Grund- 
lage der Motordrehzahl und des Soll-Drehmoments im 30 
gleichmaBigen Verbrennungsmodus und auf der Grundlage 
der Motordrehzahl und des Kraftstoffeinspritzzeitpunkts im 
geschichteten Verbrennungsmodus; sowie eine Grundzund- 
zeitpunkt-Korrektureinheit zum Korrigieren des Grund- 
zundzeitpunkts entsprechend einer Nockenphasenabwei- 35 
chung zwischen einer Ist-Nockenphase und einer Soll-Nok- 
kenphase. 
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1. Zundzeitpunkt-Steuervorrichtung fur einen Ver- 
brennungsmotor (3), mit einem Nockenphasenande- 
rungsmeehanismus (10) zum Andern einer Nocken- 
phase bezuglich einer Kurbelwelle (3e) wenigstens fur 
einen EinlaBnocken (8) zum Offnen/SchlieBen eines 45 
EinlaBventils (6a) und/oder einen AuslaBnocken (9) 
zum Offnen/SchlieBen eines AuslaBventils (7a) ausge- 
stattet ist, so daB die Nockenphase eine Soll-Nocken- 
phase erreicht, so daB der Motor (3) in einem Verbren- 
nungsmodus betrieben wird, der umgeschaltet wird 50 
zwischen einem gleichmaBigen Verbrennungsmodus, 
in welchem ein Kraftstoff wahrend eines EinlaBhubes 
in einen Zylinder eingespritzt wird, und einem ge- 
schichteten Verbrennungsmodus, in welchem ein 
Kraftstoff wahrend eines Kompressionshubes in einem 55 
Zylinder eingespritzt wird, wobei die Zundzeitpunkt- 
Steuervorrichtung umfaBt: \ 
ein Motordrehzahl-Erfassungsmittel (22) zum Erfassen 
einer Drehzahl des Verbrennungsmotors (3); 
ein Gaspedaloffhungs-Erfassungsmittel (30) zum Er- 60 
fassen einer Offnung eines Gaspedals; 
ein Soll-Drehmoment-Ermittlungsmittel zum Ermit- 
teln eines Soll-Drehmoments, das vom Verbrennungs- 
motor (3) abgegeben wird, auf der Grundlage der er- 
faBten Motordrehzahl und der Gaspedaloffnung; 65 
ein KraftstofTeinspritzzeitpunla-Ermittlungsmittel zum 
Ermitteln eines Zeitpunkts, zu dem ein Kraftstoff in 
den Zylinder eingespritzt wird; 



ein Grund^undzeitpunkt-Ermitdungsmittel zum Ermit- 
teln eines Grundzundzeitpunkts auf der Grundlage der 
Motordrehzahl und des ermittelten Soll-Drehmoments, 
wenn der Motor (3) sich im gleichmaBigen Verbren- 
nungsmodus befindet, und zum Ermitteln des Grund- 
zundzeitpunkts auf der Grundlage der Motordrehzahl 
und des ermittelten Kraftstoffeinspritzzeitpunkts, wenn 
der Motor (3) sich im geschichteten Verbrennungsmo- 
dus befindet; 

ein Ist-Nockenphasen-Erfassungsmittel (21) zum Er- 
fassen einer Ist-Nockenphase; und 
ein Zundzeitpunkt-Korrekturmittel zum Korrigieren 
des Grundzundzeitpunkts entsprechend einer Nocken- 
phasenabweichung, die die Differenz zwischen der er- 
faBten Ist-Nockenphase und der Soli- Nockenphase ist. 

2. Zundzeitpunkt- Steuervorrichtung fur einen Ver- 
brennungsmotor (3) nach Anspruch 1, in der das 
Gmndzundzeitpunkt-Korrekturmittel ein Vorruckrich- 
tung-Korrekturmittel zum Korrigieren des Grundzund- 
zeitpunkts in einer Vorriickrichtung umfaBt, wenn die 
Nockenphasenabweichung groBer ist als ein vorgege- 
bener oberer Grenzwert. 

3. Zundzeitpunkt-Steuervorrichtung fur einen Ver- 
brennungsmotor (3) nach Anspruch 1, in der das 
Grundzundzeitpunkt-Korrekturmittel ein Verzoge- 
ningsrichtung-Korrekturmittel zum Korrigieren des 
Grundzundzeitpunkts in einer Verzogerungsrichtung 
umfaBt, wenn die Nockenphasenabweichung kleiner ist 
als ein vorgegebener unterer Grenzwert. 

4. Zundzeitpunkt-Steuervorrichtung fur einen Ver- 
brennungsmotor (3) nach Anspruch 2, in der das 
Grundzundzeitpunkt-Korrekturmittel ein Verzoge- 
rungsrichtung-Korrekturmittel zum Korrigieren des 
Grundzundzeitpunkts in einer Verzogerungsrichtung 
umfaBt, wenn die Nockenphasenabweichung kleiner ist 
als ein vorgegebener unterer Grenzwert. 

5. Zundzeitpunkt-Steuervorrichtung fur einen Ver- 
brennungsmotor (3) nach Anspruch 1, in der das 
Grundzundzeitpunkt-Korrekturmittel den Grundzund- 
zeitpunkt mit jeweils unterschiedlichen Korrekturgro- 
Ben korrigiert, wenn sich der Motor (3) im gleichmaBi- 
gen Verbrennungsmodus befindet, und wenn sich der 
Motor (3) im geschichteten Verbrennungsmodus befin- 
det. 

6. Zundzeitpunkt- Steuervorrichtung fur einen Ver- 
brennungsmotor (3) nach irgendeinem der Anspriiche 1 
bis 5, wobei der Motor (3) ein Krafts toffeinspritzventil 
(4) zum Einspritzen eines Kraftstoffes enthalt, das in 
einem Zentralabschnitt einer oberen Wand (3b) einer 
Brennkammer (3c) des Zylinders angeordnet ist, um 
den Kraftstoff in Richtung einer in einem Kolben (3a) 
ausgebildeten Aussparung (3d) einzuspritzen. 

7. Zundzeitpunkt-Steuerverfahren fiir einen Verbren- 
nungsmotor (3), der mit einem Nockenphasenande- 
rungsmechanismus (10) zum Andern einer Nocken- 
phase bezuglich einer Kurbelwelle (3e) wenigstens fur 
einen EinlaBnocken (8) zum Offnen/SchlieBen eines 
EinlaBventils (6a) und/oder einen AuslaBnocken (9) 
zum Offhen/SchlieBen eines AuslaBventils (7a) ausge- 
stattet ist, so daB die Nockenphase eine Soll-Nocken- 
phase erreicht, so daB der Motor (3) in einem Verbren- 
nungsmodus betrieben wird, der umgeschaltet wird 
zwischen einem gleichmaBigen Verbrennungsmodus, 
in welchem ein Kraftstoff wahrend eines EinlaBhubes 
in einen Zylinder eingespritzt wird, und einem ge- 
schichteten Verbrennungsmodus, in welchem ein 
Kraftstoff wahrend eines Kompressionshubes in einem 
Zylinder eingespritzt wird, wobei das Verfahren die 
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Schritte umfaBt: 

Erfassen einer Drehzahl des Verbrennungsmotors (3); 
Erfassen einer Offnung eines Gaspedals; 
Ermitteln eines Soll-Drehmoments, das vorn Verbren- 
nungsmotor (3) abgegeben wird, auf der Grundlage der 5 
erfaBten Motordrehzahl und der Gaspedaloffnung; 
Ermitteln eines Zeitpunkts, zu dem ein Kraftstoff in 
den Zylinder eingespritzt wird; 
Ermitteln eines Grundzundzeitpunkts auf der Grund- 
lage der Motordrehzahl und des erfaBten Soll-Drehmo- 10 
ments, wenn sich der Motor (3) im gleichmaBigen Ver- 
brennungsmodus befindet, und Ermitteln des Grund- 
ziindzeitpunkts auf der Grundlage der Motordrehzahl 
und des ermittelten Kraftstoffeinspritzzeitpunkts, wenn 
sich der Motor (3) im geschichteten Verbrennungsmo- t5 
dus befindet; 

Erfassen einer Ist-Nockenphase; und 
Korrigieren des Grundziindzeitpunkts entsprechend ei- 
ner Nockenphasenabweichung, die eine Differenz zwi- 
schen der erfaBten Ist-Nockenphase und einer Soil- 20 
Nockenphase ist. 

8. Zundzeitpunkt-Steuerverfahren fur einen Verbren- 
nungsmotor (3) nach Anspruch 7, bei dem der Schritt 
des Korrigierens des Grundzundzeitpunkts das Korri- 
gieren des Grundzundzeitpunkts in einer Vorruckrich- 25 
tung umfaBt, wenn die Nockenphasenabweichung gro- 
Ber ist als ein vorgegebener oberer Grenzwert. 

9. Zundzeitpunkt-Steuerverfahren fur einen Verbren- 
nungsmotor (3) nach Anspruch 7, bei dem der Schritt 
des Korrigierens des Grundzundzeitpunkts das Korri- 30 
gieren des Grundziindzeitpunkts in einer Verzoge- 
rungsrichtung umfaBt, wenn die Nockenphasenabwei- 
chung kleiner ist als ein vorgegebener unterer Grenz- 
wert. 

10. Zundzeitpunkt-Steuerverfahren fur einen Verbren- 35 
nungsmotor (3) nach Anspruch 8, bei dem der Schritt 
des Korrigierens des Grundzundzeitpunkts das Korri- 
gieren des Grundzundzeitpunkts in einer Verzdge- 
rungsrichtung umfaBt, wenn die Nockenphasenabwei- 
chung kleiner ist als ein vorgegebener unterer Grenz- 40 
wert. 

11. Zundzeitpunkt-Steuerverfahren fur einen Verbren- 
nungsmotor (3) nach Anspruch 7, bei dem der Schritt 
des Korrigierens des Grundzundzeitpunkts das Korri- 
gieren des Grundzundzeitpunkts mit jeweils unter- 45 
schiedlichen KorrekturgroBen umfaBt, wenn sich der 
Motor (3) im gleichmaBigen Verbrennungsmodus be- 
findet, und wenn sich der Motor (3) im geschichteten 
Verbrennungsmodus befindet. 

12. Zundzeitpunkt-Steuerverfahren fur einen Verbren- 50 
nungsmotor (3) nach irgendeinem der Anspruche 7 bis 

1 1, bei dem der Motor (3) ein Kraftstoffeinspritzventil 
(4) zum Einspritzen des Kraftstoffes enthalt, das in ei- 
nem Zentralabschnitt einer oberen Wand (3b) einer 
Brennkammer (3c) des Zylinders angeordnet ist, um 55 
den Kraftstoff in Richtung einer in einem Kolben (3a) 
ausgebildeten Aussparung (3d) einzuspritzen. 
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